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Prufungsantreg gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Dunnfilmtransiatoren mrt organisch-anorganischen Hybridmaterialien ats halblertende Kanale 
@ Eine FET-Struktur gemaB dor erfindung verwandet eln 
organisch-anorganiache* Hybrid mata rial ala helWeiterv 
den Kanai zwischen Source- und Drain-El ektroden das 
Baueiements. Das arganisch-anorganiache Material ko ro- 
bin tart die Vbrteila Bines anorganischen, kriatallinen Feat- 
stoffes mrt jenen eines organischen Materials. Die anor- 
ganischa Komponante bfldat eln ausgedehntea, anorga- 
nlsches aln r - zwel- oder drefdlmensionalea Netzwark, um 
die Efgenschafthoher TrSgerbewegllchkerten von anorga- 
nlschea krlstal linen Festatoffen bereftzustellen. Die orga- 
niache Komponente erlelchtart dan Selbsiaufbau dfesar 
Material len und armogllcht, daS die Materlallen durch 
einfache Nfedertemperatur-PrceeSbedlngungen aufge- 
bracht werden kdnnen, wfe Aufachleudern, Elntauchbe- 
achlchtung oder thermlsche Verdempfung. Die organl- 
sche Komponenta wfrd auSerdam dazu verwendet dfe 
elektronfachen Efgenechaftan das anorganlachen Natz- 
wo rices maBzufichneidem, fndem ale die DImenaonalltat 
der anorganfschen Komponante und die alektronfache 
Koppiung zwischen anorganlachen Efnheften definfert. 
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Bescfarcibung res orbi tales ttberiappen zwiscben benachbarten Molekulen 

ermoglicht einen interroolekularcn LadungstraiisporL 

GEBIET DERERHNDUNG Dunne Rime aus kleinen Molekulen oder kurzkcttigen 

Oligomcrcn zeigen die bdchslcn Beweglichkeiien fur orga- 

Diese B rfindnng bezieht sicfa auf Dtinn film-Fe Ldeffekt- 5 msche Materialien. Die HeiTw n Molekiile/kurzkettigen Oli- 

tranmstmstrukturen (ttrin film field effect transistor structn- gamete, die diese hofaen Beweglichkeiten zeigen, wurden 

res) und spezicller auf solcfae Transistccstrukturen, die org*- dutch tbennische Verdampfung aufgebracht, wobei sic als 

nisch-anorgamschc Hyhridmaterialien als halblcitcode Ka- bochgradig gcordnete DUnnfilme abgeschieden werden. Der 

nale darin verwenden. hohe Grad an Ordnung in den Filmen liefert eine arbitale 

10 Oberlappung und daher einen Ladungstransport zwisehen 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG benachbarten MoleWllen. Langkcttigc Polymoc sind vor- 

teilhaft, da tie Iflslicher sind, was eine Deposition durch 

DilnnfllmtxanaSstniBn (thin film transistors), bekannt als preiswerto Techniken, wie Aufachleudem und Hntauchbe- 

TFIb, werden vielfach als Schaltelernente in der Hoktronik schichtnng, enndglicht, sie weisen jedoch geringere Beweg- 

verwendet, insbesondere fur groBflachige Anwen dunge n, is lichkeiten auf, da sie ungeoidneter sind. 

wie ROssigkristallanyeigcn mit aktiver Matrix. Per TFT ist Wcnngleich organische Materialien die M5glichkeit der 

ean Beispiel fur einen Feldefrekltransistor (FETt field effect Aufbringung von Halbleatern fur TFIs durch kostengunsti- 

transistDr). Der am best en bek annte FET ist der MOSKET gere und einfachere Depositionstechnilm ezormen, wie 

(Metall-Orid-Halbleiter-FbT) (Mctal-Oxid^ennconduc- thermische Verdampfung, Auf schleudem und Eintauchbe- 

tor-FET), das herkOmmliche Schaltelement von heute fur to schtehtung, sind ihre Beweglichkeiten dennoch geringer als 

ekktronische Hbchgeschwindigkeatsanwendungen. Wall- erwttnscht Typische Beweglichkeiten fflr kleine Molekflle/ 

rend sich der MOSFET speziell auf SiQa/VblunKD-Si-Tran- kurzkettige Oligomere liegen im Bereich von 

sistoren bezieht, sind allgem cincrc Ko mbinationen von Me- lO^cnrVV • sec bis 10~ l cm a /V • sec, und fur langkcttigc 

taU-Isolator-Haftlcitern als MXSFEIb bekannt Der TFT ist Polymere liegen sie im Bexeich von lO^cnrVV • sec bis 

ein MESFET, bei dem die aktive HalbleiterscMcht als Dunn- 25 XQT cm 2 /V • sec. Die hflchsten Beweglichkeiten, die berich- 

film aufgebracht ist tet warden, sind 0,7 cm 2 /V • sec fur DunnfilmeausPentacen 

GegcnwSrtig werden TFIs in den mdsten Bauelementen und 0,13 cm 2 /V • sec fur DUnnfilme aus DihexyLorScxithio- 

unter Verwendung von amorphem S ilicium als dem Halblei- phen . Eine Bewcglichkcit von 0,3 cm 2 /V • sec, die fur cin- 

terhergestellt Amarphes S ilicium stelli eine billigere Alter- kristallines o-Sexithiophen gemessen wurde, reprflsentiert 

native gegenuber kristallinem S ilicium berdt - eine notwen- 30 die Obergtenze der Beweglichkeit fur dieses MateriaL Die 

dige Bcdingung fur eine Rcduzicnmg der Kosten von Iran- Beweglichkeiten von organischen Halbleitem konkurrieren 

sistocen, die in groBflachigen Anwcndungen verweodet wer- mit jenen von ainorpbem S ilicium. 

den. Die Anwendung von amorphem Silicium ist auf Ban- Organisch-anorganische Hybridmateriaiien sind eine be- 

elemente mit geringeren Gescfawindigkeiten beschraukt, da stimmte Klasse von Materialien, die das Kombimexen der 

seine Beweglichkeit, ~10~ l cn?N • sec, 15.000 x Ideiner als 35 nutzlichen Eigenschaften von organischen und anorgani- 

jene von kristallinem Silicium ist Wenngleicb amorpbes Si- schen Komponenten inncrhalb ednes einzigen Materials er- 

licium kostengunstiger anfzubringen ist als kristallines Sili- mdglichen, Einige Elements dieser Klasse von Materialien 

cium, erfbrdert die Deposition von amorphem Silicium den- zeigen haibledteode Kgenschaften. Fur die Zwecke dieser 

noch kostspielige Prozesse, wie plasmaunterstfltzte chemi- Beschreibung ist ein organiscb-anorganisches Hyhridmate- 

sche Gasphasenabschddung (plasma enhanced chemical 40 rial ein Material, das besteht aus: organischen Komponenten 

vapour deposition). und anarganischen Komponenten, die auf einem molekula- 

In der letzten Zeit haben orgamsche Halbleiter Beachtung ten Niveau zusammengemischt werden, wobei (i) das Mate- 

als potentielle Hamleiterkomponenten fur TFIs gefunden. rial dutch ein im wesentlichen festes Vcrhaltnis von jeder or- 

Siehe zum Beispiel US-Patent 5 347 144 fur Gamier et aL ganischen Komponente zu jeder anotganiscben Kompo- 

mit dem Tltel "Thin-Layer Field Effect Transistors 'With 45 nente charakterisiert ist; wobei (ii) wenigstens eine Kompo- 

MES Structure Whose Tnmilatnr and Semiconductor Ass nente haTMeitenrf ist; und wobei (iii) sowohl organische als 

Made of Organic Materials". Organische Materialien (z. B. auch anorganische Komponenten Krafte zeigen, die einen 

kleine Molekule, kurzkettige Oiigomere und Polymere) Selbstaiifbau zwiscben diesen in eine vorhersagbare Anord- 

konnen eine wemger kpstemntensivB Alternative zu anorga- nung ermflglichen. 

nischen Materialien fur TFT-Strukturen sein, da sie durch SO Kn Beispiel fur ein organisch-arjorganisches Hybridma- 

Vermhren wie Aufschleudern (spin-coating), Eintauchbe- terial besitzt die Form einer organiscn- anorganiscben Pe- 

schdehtung (dip- coating) aus einer Losung, thermische \%r- rovskit-Struktur. Geschichtete Perovskitc bilden naturli- 

dampfung (thermal evaporation) oder Siebdrucken (screen cherweise eine Qiiantermuilrien.stnikhir, bei der eine zweidi- 

printing) einfacher herzusteUen sind. Wenngleich die Be- mensionale Hamlraterschicht aus Metall-Halogenid-Okta- 

weglichkeiten von organischen Materialien verbessert wur- SS edem mit gemeinsamen Ecken und eine organische Schicht 

den, sind ihre Beweglichkeiten dennoch wdterhin gering, abwechselnd gestapelt sind. 

und ledigiich die besten Materialien weisen Beweglichkci- Fur die Herstellung derartiger organisch-anorganischer 

ten auf, die jenen von amorphem Silicium nahekommen. Hybridmateriaiien sind Aufschleuder-lechniken geeignet, 

Orgamsche Halbleiter sind weniger teuer und leicbter da viele organisch-anorganische Perovskite in herkfirmnli- 

autobringen als berkommliches, amorphes Silicium. Der- 60 chen wanrigen oder organischen Losungsmitteln ldslich 

artige organische Materialien sind entweder kleine Mole- sind. Unter Verwendung dieses Vcrfahrens wurden ge- 

kule (z.B. Pentacen, MetaU-PhthalDcyarrine), kurzkettige schichtete Perovskit-DfnTnfllme nrit hoherOrientierung und 

Oligomere (z. B. n-Tniophene rxrit n = 3 bis 8), oderlangket- boner Qualital erzielt Aufierdem wurden Vakuum-Auf- 

tige Polymere (z. B. Polyalkylthiophene oder Polyphenylen- danmfungstecfaniken verwendet, urn Filme aus geschichte- 

vinylene). Ein atomares orbitales Cberlappen zwischen be- 65 ten Perovskiten aufzuwachsen. Die gleichzcitig anhangige 

nachbarten, mehrfach gebundenen Atomen, bekannt als US-Patentanmeldung, Seriennr. 192 130 mit dem luel 

Konjugation, enndglicht den Transport von Lacking entlang "Single-Source Thermal Ablation Method for Depositing 

von MolekQlen, Oligomeren und Polymeren. Ein molekula- Organic-Inorganic Hybrid Films" und die US-Paten tanrael- 
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dung Nr. 5 871 579 mit demlltBl "Two-Step Dipping Tech- 
nique for the Preparation of Organic-Inorganic Perovskite 
Thin Films", die auf den Anmelder dieser Anmcldung flber- 
tragen wurden, beziehen rich beide auf alternative Deporiti- 
ooaverfahren fur csganisch-anaiganische Hysridmateria- 
lien. Die Offenbarung der zuvar erwMhnten Anmeldungen 
wird merin dmxh Verweig aufgenommen. 

Derngemflfi besteht cine Auf gabe dicser Erfindung darin, 
eine verbesserte FBT-Stmktur bermtzustellen, die ein orga- 
msch-arxxgamsches Hybridnutterial all haftlritenden Kanal 

VCTWCOdCL 

Eine weitere Auf; gabe dicser Erfindung besteht inderBe- 
reitstelhing einer vexbesserten FET-Struktur, die mit gerin- 
gen Kosten gefertigt warden kann. 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

Eine FBT-Struktur gernMB der Erfindung verwendet ein 
organisch-anorgarrisches Hybririmaterial als den halbLriten- 
den Kanal zwischen Source- und Dramelektrode des Bau- 
elemenrs. Das ar^anisch-anarganische Material kombimert 
die Vbrteile eines arxjrgarnschen, kristallinen Feststaffes mit 
jenen eines organischen Materials. Die anorganische Kom- 
ponente bildct ein ausgedehntes, anorganisches eu> 9 zwei- 
oder dreidirnensionales Netzwerk, urn die Eigenscbaft hoher 
Tragerbeweghchkedten von anorgamschen, kristallinen 
Feststoffen bercitzustellea Die organise he Komponente er- 
leichtert den Sdbstaufbau dicser Materialicn und ermoglicht 
es, dafi die Mated alien duich einfacbe Niedfirtemperatur- 
Prcgefibedingangen, wie dutch Aufschleudern, Eintauchbe- 
schichtung oder therrnischc Verdamprung, aufgebracht wer- 
dccL Die organische Komponente wird auSerdem dazu ver- 
wendet, die elektronischen Eigenschaften ties anorgam- 
schen Netzwerks maBzusdmeidern, indem sde die Dimen- 
sionalitSt der anorganischen Komponente und die elekrroni- 
sche Kopplung zwischen anorganischen Einheiten definiert 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Fig. 1 stcllt die Struktur eines Beispiels eines organisch- 
anor ganischen HybridmMerials dar, in diesem Fall basie- 
rend auf der Perovsldt-Struktur. 

fig. 2 ist ein Rontgenbeugungsmuster (X-ray diffraction 
pattern) eines Pbenethylaninxxrium-Zannio- 

d^(PEA>2Snl4)-Pilnia, dar dutch Aufschleudern in einer 
TFT-Bauelementstruktur aufgebracht wurde, 

fig. 3 ist eine Querschnittansicht einer ersten TFT-Struk- 
tur, in die ein organisch- anorganisches Hybridmaterial als 
halblei tender Kanal eingebaut ist 

fig, 4 ist eine Querschnittansicht einer zweiten TFT- 
Struktur, in die ein organisch- anorganisches Hybridmaterial 
als halbleitender Kanal eingebaut ist 

fig. 5 ist eine graphische DarsteUung von Ids in Abhan- 
gigkeil von Vers fur einen TFT mit dem organisch- arxxgarri- 
scben Hyb ridraaterial (FEA^nli als dem aktiven Haiblei- 
termateriaL 

fig. 6 ist eine graphische DarsteUung von Ids hi Abhan- 
gigkeit von Vpg fur einen TFT mit dem organisch-anorgani- 
scben Hybridmaterial (PEA^nl* als dem aktiven HauSlei- 
termaterial, das die besten bis heute erreichten Charakteri- 
stikazeigL 

fig. 7 ist eine graphische DarsteUung von lbs in Abhan- 
gigkeit von Vjys fur einen TFT mit dem organisch- anorgani- 
schen Hybridrnaierial, das ein Alkyldiarnmonium-Kation 
(d h. BDASnli (B uty laxammom^mzin niodid)) als das ak- 
tive Halbleitennaterial enthaTt 



DEEAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG 

Diese Erfindung verwendet organiscb-anorg anise he Hy- 
bridrnsjerialien als halbleitende Kanale in Dfonfito-FETk. 

5 Qr g«iii«gh » anfir gi |^fite he Hyrmdmaterialien, die Komposite 
voo organischen und anorganischen MateriaUen im moleku- 
larcn MaBstab bcinhaltcn, bitten potenuell habere Tragcrbc- 
wegkehkeiten als arrjorphes Silicium, wfihrend sic auBcr- 
dem kostengOnstig und leicht aufzubnngen sind. Die anotr- 

10 ganischeKcrxuxmenm hxfert dieEigenschaft oer bobenBe- 
weglichkeit eines kristallinen, anorganischen Halbleiters, 
w&hrend die organische Krjmponente zum Selbstaufbau des 
Materials emw ede r ana eaner I iteung oder am dar Gasphase 
beirr flgt Die ^Hg^^h^annry migghen Hytrin drnatBrialien 

ls koonen durch eine Anzahl von lechniken aufgebracht wer- 
den, die Aufschleuder-, Eintauchbeschichtungs- oder ther- 
misebe VerdanipfuiigstEchriilcen umfassen, Wie bei organi- 
schen Halbleitern sind diese \ferfahren kxmipatibel mit den 
Anforderungen sowohl hinsichtlich geringer Kosten als 

20 auch grofiflachiger Deposition fur groBflachige Anwendun- 
gen. Die r^fiedertBinrjcratig^I^ diese r De- 

positionstechniken extifihen auSerdem die MSglichkeii, 
diese Materialicn auf Kunststofisubstraten fur flexible An- 
wendungen aufzubringen. Im AUgemeinen koonen orga- 

25 msch-anarganische Hybridmaterialien in alien Anwendun- 
gen ersetzend eingesetzt werden, die fur organische Halblei- 
tcrmateri alien entwickelt wurden. ZusMtzlich zur Einfacb- 
beit der Fertigung koonen die potentieU hoheren Beweglicb- 
keuen dieser Materialicn ihre Anwendung auf Bauelemente 

30 mit boherer Geschwmdjgkeit ausdehnen, als es gegenwartig 
mit entweder amorphem Silicium oder organischen Halblei- 
tern mogllch isL 

Die Erfindung bemhaltet einen Durmrllm-FET mit einem 
otgamscfa-anorgariischen Hybridmaterial als der aktiven 

35 Halbidterschicht Fig. 1 steUt ein Beispiel eines organisch- 
anorganischen Hybridmaterials 10 dar, das auf einer dreidi- 
mensionalen Perovskit-Stniktur ABX 3 basiert Die Pe- 
rovskit-Struktur bemhaltet BX^Oktaeder 12 mit gemeinsa- 
men Ecken. Jeder Oktaeder 12 ist durch sechs X-Anionen an 

40 den vertices und einem B-Kation in der Mitte definiert 
(siehe Kristallschema 18). Die A-Kationen sitzen in den 
groBen LQcken zwischen den Oktaedem 12. 

Anorganische geschichtete Verbindungeo, die auf der 
dreidimensionalen Perovsldt-Struktur basieren, kann man 

45 sich vorsteUen, indem man einen "Schnitt" einer Dicke von 
n Schichten (n = 1 bis uneodhch) entlang den <100>- oder 
<110>-Ebenen des Perovskits nimmt In den organise b-an- 
organiscnen Hybridmaterialien werden die anioniscben, an- 
organischen BX^Oktaeder der Perovskit-Lagen durch ka- 

50 tionische, organische Molekflie 20 ladungsrnMBig ausgegli- 
chen, die alternierende Schichten bilden und/oder in den A- 
Kadon-Zwischengitterplatzen sitzen. Beispiele fur diese 
Materialicn beinhalten B = Gruppe 14 (IV A), Dbergangs- 
metaUelementB und Elemente der seltenen Erden; X = Halo- 

SS gen (CI, Br oder I) und A = ctgamsches Ammonium- oder 
EM arnmorrium-KaUoo. Das organische Ammonium- oder 
Di anurxxrium-Katioo kann alipoatisch, wie ein Alkan, oder 
arornatisch sein, wie in dem bereitgestellten Beispiel. An- 
dere aromatische Molekule beinhalten heterozykliscbe Mo- 

60 lekule, Die organischen Molekflie kOnnen isolierend, wie- 
derum wie in dem bereitgesteUten Beispiel, oder halbleitend 
sein, wie Oligotinophene. 

Anorganische Perovskit-Lagen 12 und organische 
Schichten 20 sind durch starke, ionische und WasserstorT- 

65 Bindungen gebundea Die ionische Bindung erfordert, daB 
die CTgamsch-anoigarrische Veihindung eine spezifische 
Stbchiomerrie aufweist und die organischen Molekule an 
gut defimerten kristaUographischen Stellen sitzen. Die Bin- 
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dung zwiscben dsn orgamscben und anocgamscheo Schich- 
tcn bewirkt dafi diese Hybridmaterialien als kristalline 
Dflnnfilme aufgebracht werden oder als Einkristalle auf- 
wachsen. 

Fig. 2 1st ein Hfl*i*g B"hffl igTm g«*w»«tar des oiganisch- an- 
organischen HytjririrnateriaU Phenemylammnmungmni o- 
did (PEA^nU das in einer TFT-Baudcmcntsliuktur auf- 
gebracht ist Das Vbrhandcnsdn Lcdiglich der (001>Rcflck- 
tinrvn demoostriert, daB rich das Material als gut orientier- 
tm ^ Inj st alUnerlPflDofllfli shsch ffrd „ wobei die org y^^kftii 
und anorganischcn Lagen parallel (odcr mil senkrcchter c- 
Achse der Struktur) zu dem Haiblritersubstrat Liegen. 

Die oben beschriebenen cdganisch-ariorgamschen Fe- 
rovskite ebenso wie andere organlsch-anorganlsche Hyhrid- 
ir^fli ypwlic n konxbin i $ t vfi die Afarteile einea anorganischen, 
kristallinen Halbleiters mit jenen eines cfgamschen Materi- 
als. Die an or g a niBcfae Kamponente bildet ein ausgedehntes, 
anotgamsches eir>-, zwea- oder drei dnnensionales Netzwerk, 
urn potentiell die Eigenschaft der hohen Tr&gerbeweglich- 
kedten von anorgani&chen, kristallinen Feststoffen bereitzu- 
stellen. Die arganische KomponentB erteichtert den Selbst- 
aufbau dieserMate ria liep. Dies e nndglicht, daB die Mat erla,- 
lien dutch einfache Niedejtemperaiui^Prozefibedkgungen, 
wie Aufschlcudcm, Hntauchbeschichtung oder thenmsche 
Verdamptung, aufgehiacht werden, Die (ggamsche Kornpo- 
nente wild aufiendem dazu verwendet, die elektronischen Ei- 
genschaften des anorganischcn Netzwcrks maBzuschnei- 
dcrn, indem sie die Dummsionalitfit der anorganischcn 
Kornpooente und die eleldronische Kopplung zwiscben an- 
organischen Einheiten deflrnert 

Fig. 3 zeigt eine Qucrschnittansicht cincr typischen TFT- 
Bauelementsmiktur 30. Der TFT 30 beinhaltet cine Schicht 
32 aus organisch-anoaganischem Hybridrnaterial. Die 
Schicht 32 ist ein organisch-arjcfganischer Ferovsldt und 
dient als halblel tender Kanal zwiscben Source- und Drain- 
elektroden 34 and 56. Die Qrientierung des Materials, wie 
aus der RtiDtgenstrahlbeugung ersichtlich, ist derart, daB die 
zweidimensi onalen anorganischen Lagen 12 die elektrische 
Verbindung zwischen Source- und Drakelcktrodcn 34 und 
36 lief em Die Konduktanz des organisch-anorganischen 
Halbleiters wild fiber eine eleldrisch isolierende Schicht 38 
bin weg, wie einen dunnea SjQrFilm, duich eine Gate-ELek- 
trode 40 (wie eine entartet dotierte n^-S iliciumschicht) mo- 
duliert, die sarntlich von dem Substrat 42 getragen sind. 

Das arganiscb-anaiganiscbe Hybridmaterial 32 karm ent- 
weder var oder nach der Metalldepositian dg r Source- und 
Drainelcktroden 34 und 36 aufgebracht werden. Eine erst 
danach crfolgeodc Aufbringung von organisch-anorgani- 
schem Hybridmaterial 32 rednziert das Mafl, in welchem 
das Material potentiell scbadigeriden, hoben lemperaturen 
wahrend cdner MetaUisierung ausgesetzt ist 

Wenngleich Fig. 3 eine typische FBT-Strultturanordnung 
darstellt, werden auch alternative Strukturen als innerhalh 
der Grenzen der Erfindung angesehen. Siehe Fig. 4, in der 
die jeweiligen FlfMnente einer alternativen FET-Struktur 
dargestellt und tdentisch zu Fig. 3 bezeichnet sind. Alterna- 
tive Substrate umfassen Kunststoffc, wie Folyimid und 
Folycarbonat, die dazu verwendet werden kSnnen, flexible 
BauelernentB aufzubauea In Bluer derartigen Anordnung 
werden strukturierte MetaU-Oaicdektroden auf dem Sub- 
strat entweder durcfa eine Schattenrnaskc oder durch Photo- 
lithographic aufgebracht Der Gate-Isolator wird dann durch 
eines einer Vielzahl von Verfehren aufgebracht, die Auf- 
schleudern, chemise he Gasphascnabschadung, Sputtem 
oder VakuumdepcsidoD umfassen, jedoch cdcht darauf bc- 
scbrankt sand. Das orgamscb-anarganische Hybridmaterial 
sowie Source* und Drain-Elektroden werden dann aufge- 
bracht, wie oben beschrieben. 
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In Fig. 5 sind varlauflge Daten gezeigt, wekhe die ge- 
wtmschte fddmodulierte Konduktanz und Strornsfittigung 
fur einen TFT darstellcn, der mit dem ocgamsch-ancrgarri- 
schen Hybridmaterial (PEA^nU hergestellt wurde. In dem 

5 vermessenen Banelement wurde eine {PEA^nLj-Scbicht 
von ~ 100 A aus Acetomtril auf ein 5.000 A enckes SiOj- 
Gateoxid aufgcschleudcrt Der halbleitende Kanal war 
durch Au-Bbcktrodcn zu einer Langc von 70 urn und einer 
Breile von 1J00 um definiert Irn Allgerrieinen bilden Me- 

10 tails mil hoher AustriHsarbeit, wie Au, Pd und Pt, n gute N 
ohmschc Kontakte zu diesem organisch- anorganischen Hy- 
bridmateriaL (PBA^nL* ist ein "p-leitendes" Material, da 
es Ldcher durch cue Hamleilsrscmcht transportiert Dies ist 
offensichtlich, da der StromfluB durch den halblejtenden 

ti Kanal Cfc) mit zunehmender negau'ver Gate-Vbrspannurig 
(Vg) und Sourcc-Drain-Spannung (Vrjs) zunimmL Fig, 6 ist 
eine grapmsche Da rstellung von X^s m Abhangigkeit von 
V ra fur einen TFT mit dem oiganisch-anorganischen Hy- 
bridmaterial (PBA)2Snl4 als dem aktiven Halbldtermaterial, 

2D das die besten Hgenschaften zeigt die bis heu te erzielt wur- 
den. 

E%, 7 ist eine graphiscbe Darstellung von m Abhan- 
gigkeit von Vds fur einen TFT mit dcmc«gairisch-arxxgam- 
schen Hybridmaterial, das ein Alkyldiammonium-Kation 

25 (d. h, BDAS1J4 (Hirty l^igfnnifm iiimMnniricfift) als aktivea 

Hattleitermaterial enthalt 

Wenngleich BcwegUchkeitcn von 0,06 cn?fV • sec bis 
0^5 crrrvV • sec niedriger als die erwarteten intrinsischen 
Viferte sind, kcrmmen sie bereits jenen von amazphem Sili- 

30 cium und jenen der besten caganiscben Halbleitex nahe. 

Bcmerkenswerterweisc sind diesc Bewcglichkciten hOner 
als fur auf geschleuderte organische Halbleiter. Bs wird er- 
wartet, dafi die Erzielung der bfiheren intrinsischen Beweg- 
lichkeiten eneichbar ist Wenngleich FeldeSektbeweglich- 

35 keiten nicht gemessen wurden, liegen Bcrichte von Hall-Ef- 
fekt-Beweglichkeiten im Bereich von 1 crrrVV • sec bis 
100 cmVV • sec. Wenngleich die Beziehung zwischen Hall- 
Beweglichkeiten und Feldeffektbeweglichkeiten komplex 
sein karm, wird in einer einmchen Theorie angenormnen, 

40 daB sie proportional sind. Daber legen es diese hohen Hall- 
Bfifekt-Beweglichkeiten nahe, daB AHnHrh hobe FeMeflfekt- 
Beweglichkeiten erzielt werden kdnnen, die jene von amctr- 
phem Silicium uccrsteigen. Zusfitzlich dazu, daB die orga- 
nisch-anorganischen Hybridmaterialien hobe Beweglichkei- 

45 ten versprechen, kfinnen sie auch durch kostengflnstigere 
rVozeBtechniken als jene aufgebracht werden, die fur anar- 
ganischc FeststorTe dbiich sincL Die lechniken umfassen 
Aufschleudern, Eintaucbbcscmcbtur^ oder thermiscbe Ver- 
darnpfung. 

so Die eJektroniscben Eigenschaften von organisch-anorga- 
nischen Hybridmaterialien kOnnen durch die Chcmie maft- 
geschneidert werden. Es gibt einen weiten Bereich von or- 
ganischen und anorganischen Komponenten, die als das or- 
ganisch-anorganische Hybridmaterial verwendet werden 

SS kocmen. Die einzige Anforderung fur diese Anwendung be- 
steht darin, daB eine oder beide der oiganischen und anorga- 
nischen Komponenten h alb lei tend ist/sind. Materi alien mit 
gewunschten Hgenschaflen kdnnen durch WMhlen der Che- 
mie, der Kristallstruktur und der Dimeiisionalitat der anar- 

60 ganischen Komponente sowie der Langc und der chemi- 
schen FunktionalitSt der oiganischen Kornpooente entwor- 
fen werden. Die Flearibilitat der Chemie von oiganisch-anor- 
ganischen Hybridmaterialien kann dazu verwendet werden, 
sowohl n- als auch p-Leitende Transpoitmaterialien herzu- 

65 stellen, die fur kompknientar-logischc und normalc Ein- 
oder Aus-TFR erwunscht sind. 

Es versteht sich, dafi die vorstehende Beschreibung ledig- 
lich illustradv fur die Erfindung ist Verse hi edene Allemati- 
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vea und Modiflkationen kikmen durch einen Fachrnann 
ofane Abwdchung von der Erfindung in Betracht gezogen 
wexden. DemgcmSB ist die vortiegende Erfindung bo ge- 
dacht, dafl sic alle der artigen Alicnaiivca, Modifikationen 
nod Variationen uzn&Bt, die in dsn Umfang der beigefQgten 
Anspiiichc fallen. 

Patemarisprucbe 
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dnem Source-Bereieh und einem Drain-Bcreich; 
einer Kanalschicht, die sich zwischen dem Source-Be- 
reich und dem Dram-Bexeich exstxeckt, wobei die Ka- 
nalschicht ein halbleitendes, nrg ani gfh~«TinTgani«ghgw 
Hybridmaterial beinhaltet; 

einem Gale>Bereich, der in beabstandeter Nachbar- 
schaft zu der Kanalschicht angeordnet ist, und 
einer elektrisch isolierenden Schicht zwischen dem 
Gate-Bereicb und dem Source-Bereich, dem Drain-Be- 
reich und der Kanalschicht. 

2. Feldeneldtxansistcx; wie in Anspxuch 1 angegeben, 
wobei der Soiuro-Bereich, die y«n«!«glitgti» und der 
Drain-Bcreich auf einer Oberflfiche eines Substrates 
angeordnet sind, wobei die elektrisch isotierende 
Schicht fiber der Kanalschicht angeordnet ist und sich 
von dem Source-Bereieh zu dem Drain-Bereich er- 
streckt und wobei der Gate-Bereich uber der elektrisch 
isolierenden Schicht angeordnet isL 

3. Feldefifekttransistca; wie in Anspxuch 1 angegeben, 
wobei der Gate-Bereich ala Galeschicht auf einer Ober- 
fiache eines Substrates angeordnet ist, die elektrisch 
isoUerende Schicht auf der Gate-Schicht angeordnet ist 
und der Souxce-Bereich, die Kanalschicht sowie der 
Drain-Bereich auf der elektrisch isolierenden Schicht 
angeordnet sind. 35 

4. Feldeffekttransistor; wie in Anspxuch 1 angegeben, 
wobei das aigaiiisch-anorganische Hybridmaterial ein 
Material ist, daa besteht «ny organischen Komponeo" 
ten und anorganischen Komponenten, die auf einem 
molekularen Niveau zusammengemischt sind, und wo 40 
bed (i) das Material durch ein im wesentlichen testes 
Verbatims jetter organischen Komponente zu jeder an- 
organischen Kcnxponente charakterisiert ist; wobei (n) 
wenigstens eine Komponente halbleitend ist; und wo- 
bei (5ii) sowohl die oxganische als ancfa die anoxgani- 45 
sche Komponente Krflfte zeigen, die einen Selbstauf- 
bau zwischen diesen in eine vorhersagbare Anordnung 
ennOglichea 

5. FeldefifekttransiHtcg; wie in Anspxuch 1 angegeben, 
wobei das halbleitende, arganisch- ancirgartische Hy- SO 
bridmaterial eine anorganische Komponente nrit einer 
kristallincn Perovskit-Struktur beinhaltet 

6. Feldeffekrrransistor, wie in Anspxuch 5 angegeben, 
wobei das halbleitend©, organised- anorganische Hy- 
bridmaterial ein Alkylmoooamnxxriom-Kalion bein- SS 
haltet 

7. Feldeffekttransistor; wie in Anspxuch 5 angegeben, 
wobei das halbleitende, arganisch- anorganische Hy- 
bridmaterial Pheoemylflininooiuxxtziiiniodld 
(FEAfeSnU ist 

8. Feldeffekttransistor; wie in Anspxuch 5 angegeben, 
wobei das halbleitende, organisch- anorganische Hy- 
bridmaterial ein Alkyldiammcnium-Kation beinhaltet 

9. Fcldeffekrtransistor; wie in Ansprucb 8 angegeben, 
wobei das halbleitende, organisch- anorganische Hy- 
bridmaterial BDAS11I4 (Riity 1f4intnm nnii imTinm nrfig1) 
als Halbldtermatexial ist 

10. Feldeffeknrarisistor, wie in Ansprucb 1 angegeben, 
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8 



wobei das Substrat ein flexibles Material beinhaltet 
11. Feldeffekttransistor; wie in Ansprucb 1 angegeben, 
wobei das Substrat ein Kunststofimaierial beinhaltet 
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